
饥饿状态下 3种卤虫生长和

存活情况的研究’

在实j皇皇条帏下(2s℃)，笔者对采自美国J日盘山，我国天 津、山西的 3种卤虫的无节劫体和成体 对

饥饿的耐璺性进行了研究． 3种卤虫的雄性成体在饥饿状态下的平均存活时间的差异不量着．它们 的无

节幼体在饥饿状杰下平均存活时阿差异显著。时间长短依谯为一As>Ap>耻 。无节幼体存话 时间的长

短与 3种卤虫的卵径的大小亚刚孵出时的大小无关，但与它们 在饥辘期阿的平均生长卓置平均增加的 休

长呈负相关．对 a种卤虫无节劫体饥饿耐受力所进行的方差许折和Tukey法多重比较的培果表明，伺为

两性生殖种的Af和As之间的差异超过它们与孤雎生殖的Ap的差异。

关 t饲 ；卤虫，耐 饥饿 性，生长 ，存活 串．
'●-’’～ ‘。。。。一

卤虫(ArIemia)是一类分布较广的极耐高盐的小型甲壳动物。主要生活于内陆盐 湖 和器

海的 日晒盐场 ⋯ 。现在世界上巳发现的卤虫种类被分成3个。群”；“新大陆有性生殖群”(New

Worldsexualpopulation)、“【B大 陆有性生殖群”(OldWorldsexualpopulation)和。孤

雌生殖群”(Pathenogeneficpo pulation)。前一群分布于美洲、大洋洲，后两个群分布于欧

亚非大陆 m，。近年来对于不同种和不同品系的卤虫的实验生态的比较研究相当广泛 ”“’，

但是对于卤虫对饥饿的耐受力及其在饥饿状态下的生长和存活的研究却还少见，尽管关于饥

饿对其他浮游动物的影响已有较多报道 ”“’。本研究以分属于 。新大 陆有性生殖群”(简 作

新大陆群)、“旧大陆有性生殖群”(简作【B大陆群)和。孤雌生殖群”(简作孤雌群)的 3个类群

的肉虫为实验材料测定了它们对饥饿的耐受力并进行了比较。

一

、 材 料 与 方 法

本研究所用之卤虫，一是旧金山卤虫，为有性生殖种，巳定名为Ar~emiafranciseana，

采 自美国旧金山湾，属“新大陆群”。第2种是孤雌生殖卤虫，产 自中国天津， 由天津进出口贸

易公司提供虫卵，属于“孤雌群”。第 3种为有性生殖的未定种，虫卵产自我国山西省运城盐

湖，应属“旧大陆群”。鉴于不 同的孤雌生殖类群具有遗传上的差异。国际卤虫中心建议在文

献中对于孤雌生殖的卤虫和未确定的有性生殖卤虫都暂以属名称之””。为叙述简便，在文

中及图表中对 上述 3种卤虫分别称为Af、Ap As。

将 3种卤虫卵各400粒分别放入人工配制的海水(35‰)中，在25± 1℃的恒温箱中孵化。

将先期孵出的少遗无节 幼体挑走，从而获取大批同步孵化的无节幼体。将无节幼体经50‰、

‘ 奉研 究为 天律市21世纪 科学基 盘赍助 项 目．
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巧‰的人工海水逐步洗涤后放A100％o的人工海水中(25℃)进行饥饿试验 。3种无节幼 体 为

3组，每组15个平行。每平行为一个无节幼体。另外，随机取各种幼体各30个，显微镜下测

体长。试验开始后，每天相同时间检查无节幼体存活数，发现有死亡 (沉到器皿底部，附肢

不动，内脏无任何蠕 动者)的即移出并测量体长，判断所达到的龄期。

另外，将 3娄卤虫同步发育的无节 幼体分别放到盐藻 (Dnnaliellasalina)悬浮液 (10e

个／mb中大量培养，以获取同步的雌胜戚体。为了方便 ，在本试验中采用Wear等的方法””，

雌体出现肉眼可见的卵囊 时即为成体。雌性成体的饥饿试验的方法与无节幼体相同。 3种卤

虫的卵径、无节幼体体长、饥饿试验后死亡时无节幼体体长，无节幼体存活时间、雌性成体

存活时间等实验数据均用单因素方差分析方法进行检验，对于处理间存在差异的再用Tukey

法进行多重比较 ””。

二、结 果

1．卵径太小曩刚孵出无节幼体的大小

Af、As和Ap卵径大小依次为205．84±9．02“m，224．56±15．74pro和238。12±11。61̈ ⋯I

无节幼体大小依次为474．25±36．401*m、499．75±35．91和560．32±50．94um。由上 测 定结

果可知、 3种的卵径大小依次为Ap>As>Af，无节幼体的大小排列顺序与卵 径大小顺序相

同。

2．完全饥饿状态下无节幼体的存活时间曩其生长率

实验结果列于表 1。表 1表明，无节幼体在完全饥饿的状态下均可依靠贮存的养料存活
一

段 时间。3个种的幼体在饥饿试验 中死亡后的平均体长与刚孵出时的平均体长相比较，差

异极其显著(配对法f检验，f=9．925，d，：2，口<0．01)。这说明各种卤虫无节幼体在饥饿

状态下不仅能存活还可以有一定程度的生长，体长有所增长。从蜕皮情况来看， I龄无节幼

体可发育成 Ⅱ龄，甚至一部分还可以发育成 Ⅲ龄 (见图 1)。

寰 1 5种卤虫的无节袖体在饥饿状态下的存活时间与生长
Table 1 The survivorship and growth of aauplli of thTee speeies of

Artemia during starvatlen

3个种的无节幼体在饥饿的情况下 日增长率大小顺序为Af．>Ap；>As。卵 径与无节幼体

存活时间无显著的相关关系("=3，r=0．8037)，无节幼体孵出时体长与其存活时间也无明

显的相关关系。("=3，r=0。5732)。可是不同种的卤虫的无节幼体在饥饿期间平均增长的

体长及平均 日增长率却 与它们的平均存活时ijjl表现为负相关的关系。可分别用回归 方 程 式

Y=6．9387—0．0187x(r=O。998)(其 中x为每种囟虫无节幼体平均增长的体长，Y 为存 活天
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数)和jr=3．7631—0．0I29x(r：0．997)(其中 表示每种崮虫无节劫体平均 日增长 率， 为存 

活天数)来表示 。 

凰 l 3种卤虫的无节幼件在饥饿致死时所达到的不 阿 

发育酐段(I龄和I龄无节曲件)所占的百分 比 

F ．J Percentage naup]]i of three species 

0f Artem fa reachlr~ succe．sive deveb 

opmental stages befOFe death during 

s诅Ⅳ ation 

3．雌性成体的耐饥艘性爱成体与无节幼 

体耐饥饿性的差异 

3个种的卤虫的雌性成体在完全饥饿的情 

况下存活的时间及死亡时体长见表 3。成体卤 

虫的体长基本上还是Ap>As>Af，与 卵径 

l龄无节幼体的排列顺序一致。雌性成体 与无 

节幼体对饥饿的耐受性的差异可以用雌性成体 

的饥饿半致死天数(STs oF)与无节幼体饥饿半 

致死天数(ST s cN)的比值r来表示 (见表 2)。 

这 3个种的r值都大于 1，成体的耐饥饿 性 均 

大于无节幼体，Af的r值大于另两种卤 虫 的 r 

值 。 

为了进一步从统计学的角度对 3个种的卤 

虫的无节幼体、雌性戚体对饥饿的耐受性进行 

分析，我们又对 3种卤虫的卵径、刚孵出耐无 

节幼体的大 小、饥饿后死亡对幼体大小、饥饿 

状态下雌性戚体和无节幼体的存活时间等进行 

袭 2 5种卤虫雌性成体耐饥饿性豆其与无节幼体耐饥饿性的比较 
Table 2 The to|eratce to starvation of adult females of three Species of Artemia-the 

starvation times (days) for 50 of adult females (STs nF) and expressed as a 

ratio of naupliar starvation tim es 

● 

5．20 ● 

2．27 

2．3j 

了方差分折(表 3)和Tukey法多重比较(表 4)。 

3种卤虫的卵径、刚孵出无节幼体的大小及完全饥饿状态下存活时间等均有显著差异。 

多垣忧较的结果说明，每两个种卤虫问的差异却并不一致、从卵径大小来说，每两种之间的 

差舁都是显著的，无节幼体的大小划 然，Af和As问差异不显著，但它们与Ap都有明显不 

同。从饥饿耐受性来看，Af和As的无节幼体之间有明显差异，怛两者分别 与Ap之间的差异 

不 著。 3个种的卣虫的雌性成体对饥饿的耐受 陛却来表明出显著差异。 

● 
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裹 5 5种卤虫耐饥饿性爱其他特性方差分析裹 
Table 5 ANOVA tables for survlval tim e ol nauplli and adult females and other 

item s of three species of Artem ia． 

比较项目 变差来源 l平方 和 l自由度 f均 方 l F值 j 显 著性 

Items Source of I Sum of Degree of Mean f F— f Significance 
ariation 、 squ甜e 

．freedom 1 square { alue j 

处 理 问 

Betwee,n 1．75 p>0．05 

饥饿 器 无节 treatment 误 差 
de

。

a

d

d
y
n

le
a

“

u

g
p lil 

0f Error 370 30o．50 N S 

总 和 
卫眦al 40350B．6T 

处 理 向 
Betweerl 7．24 3．62 4．Bg 

种 勰 喜 treatment 误 差 
nauplii in starvation Error 31．07 0．74 o．oI< p<0．05 

总 和 
Total 3B． 1 

注I NS表 示整异 不显 著 ．* 表 示整异显 著，* 表示 盖异 非常 显著 ． 

Note’NS=not significantt*=significant~ =highly significant 

裹 4 裹5中有显著差异项且的Tukey法多重比较结果‘ 
Table 4 Results Tukey multiple comparison tests for the data of item s w hich w ere 

significantly different jn the Table 5 

卵 径 Diameter 0￡cysts 

刚孵出时无节劫体体长 Body length of stage I nauplii 

无节劫体饥饿中存活时问 Survival days oE nauplii in starvation 

Af 

A± 

Ai 

As 

As 

Ap 

Ap 

Ap 

As 

阿一 横线上 表示 无显著 差异． 

Horizontal lines join spcck~ which al-o not different at p<0．0 5 in Tukey mult|pje comparison 

— K 。 一 K ． 

一 ．一__． ， 

～ 盯 一 。 ～ __● 1TI． 一 一 佰 帖 一 “ 坫 峙 抽 一 " 驰 一 一 I 1 2 娶孽 
一 
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三、讨 论 

1．以前的研究 表明，同一种浮游甲壳动物的早期幼体在饥饿状态下的存活率常常 

与孵出幼体的卵的大小有关系。 较大的卵孵出的幼体由于绪藏有较多的养抖，耐饥饿性强于 

较小的卵孵出的幼体 。但这一规律并不 一定适台于不同种类的浮游 动 物。Burns⋯ 研 究 3 

种贝克承蚤(Boeckella spp．)无节幼体耐饥饿性时发现，三角 矾克水蚤(B．triarticulata)的 

卵最大，无节幼体在饥饿状态下存活时问却最短。我们的研究也表明 同种的卤虫的无节幼 

体刘饥饿的耐受力与卵的大小及其本身大小无关。Burns认为不同种类对饥饿的耐受力可能 

与不同种类的无节幼体 内在的新陈代谢率及遇到饥缓环境时减低代谢率的能力有关 。本研究 

结果则进一步表明不 同种卤虫的无节幼体在饥饿期间平均生长率与平均存活时间呈负相关。 

2．尽管这 3种 卤虫的无节幼体对饥饿具有不同的耐受力，它们的雌性成体在饥饿状态 

下的平均存活时间的差异却不显著。相似的是Burns(1985)发现 3种贝克水蚤的无节幼体在 

饥饿状态下平均存活对 间显著不 同，成体却无显著差异 ：。雌性成体与无节幼体的饥 饿 半致 

死天数比(即表 3中的，值)一定程度上反映了 ]个种的成体与幼体对饥娥耐堂性的差异。 Af 

的r值大于As和Ap的r值，说明Af的雌性成体在产卵时1分配给子代的能量的比例比另两种卤 

虫少。这可能与这种卤虫常生 活在食物丰富的环境以及有较高的产卵率有关。 

3．就无节幼体对饥饿耐受力而言，同为有性生殖种的Af和As之间的差异超过它 们 与 

孤雌生殖种Ap的差异。Browne等在对“新大陆群”、“旧大陆群”和“孤雌群”的卤虫的生殖率 

和寿命进行研究时也发现前两“群”卤虫之间的差异大于它们分别与“孤雌群 的 差 异 。有 

的文献认为“孤雌群 卤虫是由“旧大陆群 卤虫进化而来的 “ 。但是“孤雌群”卣 虫的某些 

性状却比“旧大陆群”囟虫更接近于“新大 陆群 。这说明了生活在欧亚非大陆的两 大 卤 虫 群 

(印 旧大陆群 和 孤雌群 )之间在长期进化中已表现出极大的趋异性 

4．在饥饿状态下，Af的无节幼体仍保持着较高的生长率，平均存活对间最短。As的 

无节幼体生长率较低，存活时间最长。Ap~1]介于两者之间。As与其他属于“旧大陆群”的卤 

虫一样，主要栖息在 内陆盐湖，而“孤雌群”则在沿海盐田中形成优势种。这种地理分布的形 

成可能与这两个不同“群”的卤虫的生殖率，～生长率，对饥饿的耐受力有关。食物丰富，环境 

稳定的沿海盐田更适台于 “孤雌群 囟虫的生长，而在食物贫乏，环境变化较大 的内陆盐湖 

中，生长率、生殖宰低但耐饥饿性强的。旧大陆群”则可在种问竞争中获胜。 

● 

● 

、 ● 
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STUDIES ON NAUPLIAR GROW TH AND SURVIV0RSHIP 

0F THREE SPECIES 0F ARTEMIA DURING STARVAT10N 

xu Zhen—Kang 

(Department of BioIo~， 

Zhang Run—Sheng 

Nankal University，Tian~in) 

The toierance to starvation of nauplii and aduIt femaJes of tl-u'ee species 

0 brine shrimps，Artemia，r0埘? ca 0(Af)，parthenogenetic Atemia from Tian— 

jin，China(Ap)an d bisexual Artemia from Shanxi，China(As)，were examed 

at 25~C in laboratory．Th0 three species of Artemia belong to New r0rJd 

sexual population．parthenogenetic population an d old W orld sexual popula— 

tion，respectiveiy． 

The mean sur vival times o￡star ved adults of ai1 thr ee s口ecJes v~tere not 

significantly different．However，their nauplii showed different tolerance to 

starvation．W hen expose d to starvation，the order of naupliar sm'vival was 

As>Ap>Af．There was no relation between naupliax size and their sur vivor— 

ship during starvation in all three species，but s~arvation tolar an ce of the 

nauplii％vas invet'sely rela~ed to the mear~growth rate an d increased len h 

of the nauplii of different species．The results of ANOVA followed by Tukey 

multiple compar ison tests on the sur vivaJ times showed that difference 

between ]Xew W orid sex'~al and Old W orld sexuo3 species (Af and 舡 ) was 

eVell greatm’than that between sexual and parthenogenetic species (Af and 

AP oi。As ant[AP)． 

K ey w 0 rd‘i Ar*e'mia， tolm ance to star vation，gJ ow th， sm'vivorship． 
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